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by MARUM Center  for Marine  Environmental  Sciences  at  the University of Bremen.  The  research 
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technical  support on  the vessel. We would  like  to  specially acknowledge  the master of  the vessel, 








Name  Discipline  Affiliation  Leg 
Ammar Aljuhne  Multibeam  MARUM  2 
Gerhard Bohrmann  Chief scientist  GeoBremen  1 
Klaus Dehning  DAPC, coring  MARUM  1 
Christian Ferreira  Multibeam  MARUM  1 & 2 
Tom Feseker  Observatories  GeoBremen  2 
Elif Seda Gürcan  Observer1)  University Sinop  1 
Ekrem Hacioğlu  Observer  MTA, Ankara  1 & 2 
Tom Leymann  AUV SEAL  MARUM  2 
Gerrit Meinecke  AUV, chief scientist  MARUM  1 & 2 
Thomas Pape  Sediments, gas samples  GeoBremen  1 
Jens Renken  AUV SEAL  MARUM  1 & 2 
Miriam Römer  Mapping, GIS, sediments  GeoBremen  1 & 2 
Ulli Spiesecke  AUV SEAL  MARUM  1 & 2 





































































  Investigations  in  the Anaximander area prior  to  this cruise have documented methane seeps at 
several mud volcanoes in about 2000 m water depth. Gas hydrates exist in the sediments of the mud 





information  is highly  requested  for detailed sampling of  the mud volcanoes as well as  to get deep 









to pressure,  temperature, gas chemistry, and pore  fluid  salinity at deep‐sea mud volcanoes  in  the 
Eastern  Mediterranean  Sea.  Currently,  only  few  details  are  known  about  the  characteristics  of 













might  form  a  constant  source  of  methane  to  the  overlying  sediment  column.  Considering 
temperature  and  pressure  conditions  at  the  Amsterdam  Mud  Volcano  in  2006  (M70/3),  our 
calculations  demonstrate  that  hydrates  are  well  within  the  limits  of  the  GHSZ.  Because  of  the 
dissolution of  the uppermost hydrate  layers,  they are  likely  to provide a constant methane source 
into overlying sediments and to communities mediating the anaerobic oxidation of methane (AOM). 
By‐products of the AOM migrating towards the seafloor are consumed by chemosynthetic symbionts 
hosted by benthic organisms  such as polychaetes and bivalves. The  correlation of  chemosynthetic 
biomass on the seafloor and methane hydrates below in the sediments will be investigated. 
 
A  further  goal  is  to  correlate  hydrate  presence  in  the  pore  space  (pressure  cores)  with 
temperature  data  (heat  flow  probe),  and  composition  of  sediments  and  pore  fluids.  Molecular 





have already been proposed  for  the Amsterdam mud volcano as a  result of  the works performed 
during  M70/3  (Pape  et  al.  2010).  Hence,  the  gas  composition  will  be  correlated  with  hydrate 













pulses  of  increased  activity.  In  situ  sediment  temperatures will  be  correlated with  the  presence/ 
absence of hydrates and  their  crystallographic  structure. The  knowledge of  the  specific  role of an 


























The Anaximander Mountains are  located on  the northeastern  flank of  the Mediterranean Ridge at 
water depths of ca. 1,200 to 2,050 m. There are three morphologically elevated areas (Anaximander 
sensu  strictu  and  Anaximenes  in  the  western  part,  Anaxagoras  in  the  eastern  part).  A  general 
compressional tectonic regime due to the convergence between the African and Eurasian plates has 




































NW/SE  oriented  and  has  an  elongated  shape.  The  thickness  of  the  Neogene  sedimentary  units 
comprise more than 2000 m sediments. The thickness and dipping of the sedimentary units increases 
to  the  north  and  continues  in  the  northern  sector  (Huguen  et  al.,  2005).  After  the  Early‐Middle 
Miocene  eastern  sector  emplacement  of  the  Lycian  nappes,  Servalian  and  Tortonian  was 
characterized by  the development of graben  structures  (Dewey and Sengor, 1970).  In  the eastern 
Mediterranean offshore of Turkey, turbiditic facies are dominated in late Langian to Serravalian stage 
and  Tortonian  deposits  are  represented  by  thick  fluvial  and  deltaic  facies.  The  Anaximander 




early Quaternary units around  the Anaximander mountains are  characterized by dextral  strike‐slip 
faults by onset of an extension on NE oriented normal faults and a depression (Huguen et al., 2005). 
 
Ophiolitic  rocks were observed  in  the  southeast of  the Finike basin, and have extension  to  the 











Messinian evaporites  reach 1000 m  in  the  eastern Mediterranean offshore of Turkey. Rollover 
structures associated with growth faults within the large scale turtle structures above the Messinian 
unconformity  are  a  result  of  salt mobilization. Messinian  evaporites  are  close  to  the  apex  of  the 
western  Mediterranean  ridge  and  have  been  deposited  at  the  backstop  contact.  The  deeper 
backstop  area  is  interpreted  as  the  result  of  salt  tectonics  within  a  pre‐existing  fore  arc  basin 
(Chaumillon, 1995). The lower‐middle Miocene deposits show a typical deep marine and flysch facies 
in  southwest  of  Turkey.  Plio‐Quaternary  sediments  which  were  deposited  in  a  deep  marine 
environment, are mostly composed of siltstones, claystones, thin bedded and laminated sandstones 
and  mudstone  and  there  is  an  unconformity  between  the  Plio‐Quaternary  and  lower  to  middle 
Miocene  flysch  deposits.  The  thickness  of  the  Plio‐Quaternary  unit  is  about  1500  m  in  Antalya 
offshore basin which is situated eastern of the Anaxagoras mountains and appears as a fold belt. This 
fold belt is represented by east‐west oriented strike slip faults. Messinian‐Quaternary deformation of 
the western part of Anaximander  seamounts  is characterized by  right  lateral  strike  slip  faults. The 













The R/V POSEIDON  sailed  from passenger  terminal of Alsancak harbour  in  Izmir, Turkey  (Fig. 7) at 
09:00 am on Thursday, November 31 to perform its research mission number 462 to the area of the 
Anaximander  Mountains,  which  is  part  of  the  Mediterranean  Sea.  The  submarine  Anaximander 
Mountains are located about 75 nautical miles south of Antalya at the Turkish coast. The area (Fig. 8) 
is situated at the  intersection between the Cyprus Arc  in the East and the Hellenic Arc  in the West. 






From  the  tectonic point of view  the Anaximander Mountains represent a complicated structure 
dominated  by  sinistral  strike‐slip  faults  (Zitter  et  al.,  2005). Within  the  frame  of  this  compressive 
tectonic style several mud volcanoes have been developed, whereas not only mud but also fluids and 
gas emanation from the sea floor are found. Those active emissions from the sea floor are a global 
phenomenon  and  are  interdisciplinarily  analysed  by  the  DFG  Research  Center  and  Cluster  of 
Excellence MARUM in the frame of research area “geosphere biosphere interaction”. Here the main 
interests are gas emission  sites, where methane bubbles ascent  from  the  sea  floor  into  the water 
column. It is known from other sites that those bubbles emanating from the sea floor within the gas 
hydrate stability zone are protected by thin gas hydrate skins from being dissolved in the sea water. 
Those emissions of gas bubbles  from  the sea  floor within the gas hydrate stability zone are always 













Coming  from  a  transit  cruise  from  Portimao,  Portugal,  R/V  POSEIDON  entered  the  harbour  of 
Izmir  in  the afternoon of 27 October and  stayed  for  three and a half days  in  the port of Alsancak 
Izmir. On Monday October 28, a welcome  reception  took place onboard  the  research  vessel with 
high‐ranked guests from policy, economy and science. Margit Häberle, the German consul general in 
Izmir, master Matthias Günther and Prof. Dr. Gerhard Bohrmann (chief scientist and representative 
of  the  University  of  Bremen)  invited  to  the  event  onboard  R/V  POSEIDON.  The  reception  was 




















On Monday,  4 November  a  series  of  gravity  cores  and  a DAPC  core were  taken  at  TMV.  For 
sampling we took 2 sites on top of the mud volcano and 2 locations at the eastern flank, where high 
backscatter intensities and gas flares have been observed in records of past cruises. Flare mapping of 
the  area  showed  that  gas  emission  sites  exist  on  the  eastern  and  south‐eastern  flanks  of  TMV, 
probably related to an N/S tending fault zone. In these cores only mud breccia from the top of TMV 
contained  traces  of  gas  hydrates.  The  flare  site  east  of  the  TMV  seems  to  be  covered  by  seep 
carbonates which have been sampled together with chemosynthetic  fauna, mostly  lucinid bivalves. 
After  a  night  program  of multibeam mapping  a  further  DAPC was  deployed  on  TMV  during  the 
following Tuesday, 5 November and the AUV SEAL 5000 did a large mapping survey (AUV Dive 54) of 
the  TMV  overnight.  The  survey  covered  an  area  of more  than  6  km2,  from which  the main mud 
R/V POSEIDON Cruise Report P462    Cruise Narrative 
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to 7  the AUV dive was cancelled. After a DAPC deployment we performed  further mapping  tracks 
with  the hull‐mounted multibeam. On Thursday, 7 November we  took  seven gravity cores on and 
around TMV at positions we carefully worked out on  the basis of  the new AUV micro‐bathymetry 
map. Beside  some  seep carbonates and chemosynthic animals  like clams and  tube worms on high 
backscatter patches and gas emission sites outside  the main mound of TMV, we also sampled  the 
different mud pie patches. All sediment cores from there recovered mud breccia  in the  lower parts 
and  it  seems  that  depending  on  the  age  of  the  mud  flows  various  thick  pelagic  sediments  are 






SEAL  dived  on  KMV  (AUV  Dive  55)  to  perform  the micro‐bathymetric measurements.  KMV  is  an 
isolated oval shaped hill with a relative flat plateau above the 1700 m contour line. Mud flows from 
this top seem to have been moved to both sides to the west and to the east and changed downhill 













was performed  the entire night until  the AUV was  recovered  in  the morning of 11 November. The 
newly measured micro‐bathymetry showed the complicated seafloor topography with steep slopes 
and downward mud flows over a very broad surface of the flank of the mud volcano. The ring‐shaped 
crater  structure of more  than 1 km  in diameter  is characterized by  two elevations which are both 
seen in the AUV map with steep scarps of around 20 m in height, most probably evolved by down‐sag 
movements  in the crater due to mass deficiency  in the deeper part of the volcano. Between those 








Dive  58 which was  in  small  parts  already  done  during MARIA  S. MERIAN  cruise M13/4  in  2009. 
Although the central of the AMV was already covered we planned to map more details of the rim and 








the remaining result showed up  in very fluidized or soupy mud breccia, which  is a typical  indication 
for former existed gas hydrates in the sediments. Unfortunately these hydrates decomposed already 
during their transport through the warm water column. In the following we deployed a DAPC at the 






















On Saturday morning, 16 November, we  re‐run a CTD  cast at Athina Mud Volcano, due  to not 
successfully  operated  releaser  during  the  first  CTD  cast.  Afterwards  we  started  to  operate  the 
heatflow  probe.  During  station  HF1  until  HF5 we  measured  a  heatflow  profile  down  the  Athina 
crater, starting on  top at  the assumed crater center. Hereby  following  temperature gradients have 
been  observed HF1:  80°C/km, HF2:  50°C/km, HF3:  30°C/km, HF4:  50°C/km, HF5:  26°C/km.  In  the 
evening we deployed the AUV again for Dive 60 at Amsterdam Mud Volcano. 
 
On  Sunday  morning,  17  November,  we  recovered  the  AUV  after  complete  mission  duration. 




map  areas on  the  southern  flank of Athina Mud Volcano  and  a distinct  area  at  the base of mud 
volcano, potentially a newly evolved small mud volcano. 
 
On Monday morning, 18 November, we  recovered  the AUV after  successful mission at AthMV. 
Afterwards, a  second heatflow probe profile was performed on Athina Mud Volcano,  station HF‐6 
until HF‐9 starting on top and going down slope. Results of temperature gradients are not calculated, 
yet. After  termination of heatflow measurements we  shifted  location  to Amsterdam Mud Volcano 





























mapping until 3000 meters depth but due  to unknown  reasons  (perhaps  ship noise or  something 
else)  the maximum range we could achieve was around 2000 m. The maximum swath coverage at 






All  surveys  done  using  the  Seabeam  3050  were  designed  for  bathymetry  acquisition  and/or 
bubble  mapping  (AKA,  water  column  imaging).  However,  the  2000  meters  range  as  mentioned 
before,  limited us. Another  limitation  is  the way  in which  the  Seabeam  3050  system handles  the 
beam‐steering. Not like Kongsberg, the ELAC system has static beam positions/angles, and therefore 





The data acquisition was done using  the Hydrostar  software  from ELAC. This program  registers 
data using  the XSE  format, which  is also  created/maintained by ELAC. No data was  recorded with 




fast post‐processing,  the multibeam data were  analyzed  using  the  latest MB  System  5.4.  revision 
2157  (Caress and Chayes, 2001). Therefore  the post‐processing  tool onboard  (HYPACK) was never 
used. 
 
The  cruise  was  not  without  problems.  The  navigation  and  motion  sensor  CODA  F180  self‐
calibration was not successful after 36 hours. And even after the 3 weeks duration of this cruise the 
system was still trying to calibrate  itself. The possible reasons for that are discussed  in the chapter 
below. A quick explanation here  is  that  the  setup of  this  system  is  incorrect. The  F180 presented 
sometimes severe heading problems, which manifested as a heading offset around 20‐30 degrees for 
periods  of  half  an  hour.  Another  less  critical  issue  was  the  lever  arms  inserted  into  Hydrostar, 
HYPACK and the F180 are left as zero for the recalculation of the motion at the sonar head position 
(AKA,  the  transducer  from  the multibeam). This  is an unfortunate mistake also present  inside  the 
official  documentation  for  the  Seabeam  3050  onboard  R/V  POSEIDON,  but which we  could  solve 




During  the  cruise  P462  we  performed  the  calibration  procedure  for  the  INS  F180  from  R/V 
POSEIDON. The reason was a non‐static offset for the heading between this sensor and the heading 
from the vessel’s gyro. Normally this procedure  is supposed to take between half an hour and two 

























by Overath & Sand are not  inserted  into  the setup of  the system. This  incorrect configuration was 










to  the  ELAC  Seabeam  3050  contained  errors.  The  problem  occurred  as  an  error  of  the  heading 
around 25‐30 degrees that happened  for around half an hour and then suddenly went back to the 























































From  the  seafloor emanating gas bubbles  can be visualized with multibeam echosounder  systems 
due to the high  impedance contrast between free gas and the surrounding water, producing a high 
backscatter signal in the water column data. Gas emissions visible in echograms are commonly called 
flares.  The  only  condition,  the multibeam  systems  need  to  provide,  is  that  all  beam  information 
including the water column is stored and recording is not restricted to the seafloor depths. The ELAC 
multibeam mounted on R/V POSEIDON (Seabeam 3050) fulfills this condition and could therefore be 
used  for  the  purpose  of  flare  imaging  during  P462.  Flare  mapping  with  the  ELAC  system  was 






























The  online  viewer  enables  to  visualize  in  almost  real  time  the  swath  echograms  during  the 













the  external  harddrives  and  stored  the  *.gwc  files on  the  server. A  2GB  file  size was  chosen, 
which  spans  around  0.5  –  1  hour  of  survey  data.  For  further  handling  this  file  size  did  not 
generate problems or long processing times. 
4) QPS Fledermaus 7.0: 
















We  conducted a  survey of nine E‐W  lines over  the Thessaloniki MV with a narrow  line  spacing of 




appear  generally  weak  and  have  a  maximum  height  of  ~200  m.  The  most  intense  flares  were 
detected east of the mud volcano at the crest of a small ridge structure, where about four flares are 



























During  AUV  Dive  55  covering  the  Kazan Mud  Volcano we  detected  only  four  flares, which were 
located very close  together at  the northern peak of  the mud volcano structure. They appear  to be 


















the southwest, where only one additional weak  flare was  found. The  last part of AUV Dive 61 was 




























        (G. Meinecke, J. Renken, U. Spiesecke, T. von Wahl, T. Leymann) 
5.1  Introduction 
 
In  the  year  2006  the  MARUM  ordered  a  deep  diving  autonomous  underwater  vehicle  (AUV), 
designed as a modular  sensor carrier platform  for autonomous underwater applications. This AUV 
was built  in Canada by  the company  International Submarine Engineering  (I.S.E.).  In  June 2007  the 
AUV “SEAL” was delivered to MARUM and tested afterwards on the French vessel N/O SUROIT (June 
2007) and the German R/V POSEIDON  (November 2007)  in the Mediterranean Sea. Since then, the 
AUV  is  in operational mode and was used 8  times on  field  cruises on‐board  research vessels  (R/V 
SONNE, R/V METEOR, R/V M.S.MERIAN, R/V POSEIDON, N/O  SUROIT)  and  2  times  in  lake  studies 






5.75  m  long,  with  0.73  m  diameter  and  a  weight  of  1.35  tons.  The  AUV  consists  of  a  modular 
atmospheric  pressure  hull,  designed  from  2  hull  segments  and  a  front  and  aft  dome.  Inside  the 
pressure  hull,  the  vehicle  control  computer  (VCC),  the  payload  control  computer  (PCC),  8  lithium 




section  the  Seabird  SBE  49  CTD,  the  Sercel  MATS  200  acoustic  modem,  the  DVL  (300kHz), 
KONGSBERG Pencil beam (675kHz), the RESON MBES 7125B (400kHz), the PAROSCIENTIFIC pressure‐
sensor and the BENTHOS dual frequency (100/400kHz) side scan sonar are located. Actually, the SEAL 















On  the  support  vessel,  the  counterpart  to  the VCC  is  located on  the  surface  control  computer 






deck,  or  by  Ethernet‐RF‐LAN  modem  ‐  once  vehicle  is  on  water.  The  typical  range  of  RF‐
communication  is around 1 – 2 km distance to vehicle. Within this range the user has all options to 


















depth/altitude  the vehicle should  reach/keep by a given speed of AUV  in a distinct  time. The AUV 
needs  to  be  in  a  definite  3‐dimensional  underwater  space  to  know  exactly  its  own  position  over 
mission time in order to actively navigate on this. To achieve this basic scenario, the AUV is working 
at sea surface with best position update possible, e.g. DGPS position. Once it dives, it takes the actual 
position  as  starting  point  of  navigation,  looks  for  its  own  heading  and  the  actual  speed  and 
calculating its on‐going position change based on the last actual position, e.g. method known as dead 
reckoning. To achieve highest precision in navigation, a combination of Motion Reference Unit (MRU) 
and  Inertial Navigation System  (INS)  is  installed on the MARUM SEAL AUV – the PHINS  inertial unit 
from IXSEA Company. Briefly, the MRU is “feeling” the acceleration of the vehicle in all 3 axis (x,y,z). 
The  INS  is built on 3 fibre‐optic gyro’s (x,y,z) and gives a very precise/stable heading, pitch and roll 





In principle  and  very briefly,  it would be  accepted by  the  vehicles VCC  to  receive  a  simple  list of 
waypoints as targets for the actual mission (the list has to be in a specific syntax). In order to arrange 
it more  efficient  and  convenient  a  graphical  planning  tool  is  used  for  this mission  planning.  The 
MIMOSA  (©  Ifremer)  mission  planning  tool  is  a  software  package  specially  designed  to  operate 
underwater  vehicles  (AUVs,  ROVs,  glider).  The main  goal  of  this  software  is  to  plan  the  current 








(MERCATOR);  either  GIS‐maps,  raster‐charts  or  S‐57  commercial  electronic  navigational  charts 
(ENCs). These basic charts could be enlarged easily with user specified GIS projects, enhanced with 
already gathered data, e.g. multibeam data, points of  interest. Once  installed  in MIMOSA, one can 
create AUV missions by drawing  the  specific mission by mouse or using  implemented  set of  tools 
(MIMOSA planning mode). Missions created  in that way are completely editable, movable to other 
geographical locations and exportable to other formats. In order to be interpretable by the MARUM 








more  interesting under water  (MIMOSA observation mode). The MIMOSA software  is client based, 
means one dedicated server  is used for planning, while the others are  in slave/client mode, picking 
up actual missions. Therefore, position data strings (UDP broadcast data) from the support ship (i.e. 
R/V  POSEIDON  /  position,  heading)  are  being  sent  to  local  network  and  fed  into  the  MIMOSA 
software;  the  same  is active  for  the AUV position data, e.g. DGPS  signal once  it  is on  sea  surface. 
During dive the AUV can be tracked automatically via ship‐borne ultra short baseline systems (USBL), 































The  SERCEL  MATS  acoustic  transducer  was  installed  into  the  moon  pool  of  R/V  POSEIDON, 
together with the USBL GAPS positioning antenna. 
 































































































































































The  seventh dive during P462 was no. 60 at Amsterdam Mud Volcano –  southern part. The  track 





























































gravity corer  for  in‐situ temperature measurements. At those stations, the gravity corer was  left  in 
the  sediment  for  ca.  7  ‐  10  mins  in  order  to  achieve  equilibration  conditions  for  sediment 
temperature. Samples of hydrate‐bound gas  for analysis  in  the home  lab were prepared  from  four 
cores taken at the Thessaloniki MV and two cores from the Kazan MV. 
 



















GC‐1  17906‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 500  X
GC‐2  17907‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 15 
GC‐3  17907‐2  Thessaloniki MV  X 1.3 cc 
GC‐4  17908‐1  Thessaloniki MV  X 1.2 340  X
GC‐5  17909‐1  Thessaloniki MV  X 1.2 ‐ 
GC‐T‐6  17918‐1  Athina MV  X 1.0 X cc 
GC‐T‐7  17921‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 X 120 
GC‐8  17922‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 150 
GC‐9  17923‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 65 
GC‐10  17924‐1  Thessaloniki MV  X 1.2 cc 
GC‐11  17925‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 370  X
GC‐12  17926‐1  Thessaloniki MV  X 1.0   X
GC‐13  17927‐1  Thessaloniki MV  X 1.0 190 
GC‐14  17930‐1  Kazan MV  X 1.0 115 
GC‐15  17931‐1  Kazan MV  X 1.0 164 
GC‐16  17932‐1  Kazan MV  X 1.3 230  X
GC‐17  17933‐1  Kazan MV  X 1.3 304  X
GC‐18  17935‐1  Athina MV  X 1.3 95 
GC‐19  17936‐1  New MV  X 1.3 cc 
GC‐20  17941‐1  Kazan MV  X 1.3 118 
GC‐21  17942‐1  Kazan MV  X 1.3 87 
GC‐22  17943‐1  Kazan MV  X 1.3 145 
GC‐23  17946‐1  Kazan MV  X 1.0 45 
GC‐24  17947‐1  Kazan MV  X 1.3 228 
GC‐25  17950‐1  Athina MV  X 1.3 cc 
GC‐26  17951‐1  Athina MV  X 1.3 370 
GC‐27  17952‐1  Athina MV  X 1.3 360 
GC‐T‐28  17964‐1  Amsterdam MV  X 1.0 X 54 























depth  covered  a  sediment  sequence  of  490  cm mud  breccia,  composed  of  a  fine‐grained  clayey 
matrix  enriched  by  homogenously  dispersed  rock  clasts.  The  dominantely  angular  to  subangular 
clasts differ  in composition and vary  in size. Larger clasts of up  to 5 cm  in diameter were sampled 
predominantly below 2 mbsf. Clasts of 2‐3 cm in size were found in the upper 2 m of the core. A few 
gas  hydrate  pieces were  observed  between  230‐270  and  at  380  cmbsf, where  a  sample  for  gas 





high backscatter  signal and an acoustic  flare during  the  survey of  the  current  cruise. A  carbonate 
cemented  sediment with densely packed bivalve  shells  avoided  further penetration of  the  gravity 








Gravity core GC‐4  (Station # 1031‐1; GeoB 17908‐1) was  taken on a morphological peak of  the 
southern  plateau  of  Thessaloniki Mud  Volcano  in  1258 m water  depth.  The  340  cm  long  core  is 
composed of a typical mud breccia with very various clasts occurring throughout. Some clasts of up 
to 15 cm  in diameter were sampled and small gas hydrate specimens were sampled from the core 
catcher.  The  upper  80  cm  of  the  core  appeared  relatively  soupy  and  between  110‐115  cmbsf  an 















data  from  Thessaloniki Mud Volcano. A  very  local elevation of 1‐2 m was observed  in  the micro‐
bathymetry map combined with a distinct flare in the AUV data. Unfortunately the core was bended 
and most  of  the  sediments were  lost  during  the  complicate  recovery  procedure  of  the  damaged 
gravity corer. The penetration of the corer was more than 5 mbsf, however, the recovery was only 







1046‐1;  GeoB17923‐1)  at  1285  m  are  both  cores  from  two  different  positions,  where  high 
backscatter and gas  flares have been previously observed. The plan was to test those  locations  for 
hydrate presence.   Both  showed a  colorful  sediment  sequence 150  cm and 65  cm  long of pelagic 
deposits  without  traces  of  mud  breccia.  Dark  brown  mud  layers  with  numerous  very  fine 
bioturbation  traces  and pteropode  shells  are  intercalated with  light  gray mud  and black  sapropel 
layers.  GC‐9  contained  many  strongly  indurated  sediment  parts  to  highly  cemented  carbonate 

























Gravity core GCT‐6  (Station # 1041‐1; GeoB17918‐1) was  taken on Athina Mud Volcano on  the 
southern peak in 1793 m water depth. The area was explored by ROV QUEST Dive 135 during M70 in 
2006  and  it was  found  that  there  is  active  seepage  on  the  seafloor  (Bohrmann  et  al.  2008).  The 
gravity corer equipped with MTLs could not penetrate, because of the highly cemented seafloor and 
only carbonate fragments were sampled. The precipitates of light yellow color are highly porous and 


















On Athina Mud Volcano  three  further gravity cores were  selected  to deploy at  specific  targets. 
Gravity  core  GC‐25  (Station  #  1073‐1;  GeoB17950‐1)  sampled  seep  carbonate  fragments  and 
chemosynthetic animals on a well pronounced gas flare on the flank of Athina Mud Volcano. Gravity 
core  GC‐26  (Station  #  1074‐1;  GeoB17951‐1)  sampled  a  second  gas  flare  location  nearby  and 
retrieved below 50 cmbsf a clear sequence of 320 cm sediments which showed 4 different mud flow 
units, whereby the units are clearly to distinguish based on color and content of mud clasts. A  last 







First,  three  sites  have  been  sampled  on  Kazan Mud  Volcano with  four  gravity  cores.  Kazan Mud 






GeoB17932‐1) have been both  taken  in  the  center of  the  volcanic elevation approximately at  the 
same position. Both cores had a brown oxic  layer of 5‐8 cm thickness on top and below the typical 
gray mud  breccia with  various  clasts  of  different  composition. Whereas GC‐15  recovered  160  cm 
sediments,  recovery  of GC‐16 was  230 m. Gas  hydrate was  distributed  and  occurred  in  very  tiny 
crystals and only a very few hydrate pieces could be sampled. The sampling procedure took a while 
and  the  cores  stayed  in  the warm  upper water mass  of  the  ocean  quite  a while  before  the  gas‐
hydrated  sediments  came  on  deck  for  further  sampling.  A  gravity  core GC‐17  (Station  #  1056‐1; 









to  sample  specific  elevations  on  the  seafloor.  From  these  three  cores  GC‐20  (Station  #  1064‐1; 
GeoB17941‐1), GC‐21 (Station # 1065‐1; GeoB17942‐1), and GC‐22 (Station # 1066‐1; GeoB17943‐1) 
only GC‐22 contained very small crystals of gas hydrates, whereas the other two cores only revealed 






































After mapping  the  Amsterdam MV with  the  AUV,  a  small  circular  and mounded  structure  in  its 
southwestern part became visible.  In addition,  three  flares cluster close  together at  its center and 
GC‐T‐28  (Station # 1086‐1; GeoB17964‐1) was aimed  to be deployed at  the  top  (Fig. 44). The core 
recovery  revealed  54  cm mud  breccia  from which  the  upper  5  cm was  brownish with  numerous 












        (T. Pape, K. Dehning) 
 
The  Dynamic  Autoclave  Piston  Corer  (DAPC)  allows  collecting  and  preserving  cores  of  shallow 
sediment under  in‐situ hydrostatic pressure  (Abegg et al., 2008). This  tool enables  to preserve gas 





the  initial  stage  of  deployment  and  a  pressure  chamber.  For  coring,  contact  of  a  trigger weight 
mounted to a release mechanism with the seafloor induces release of the system which penetrates 
the seafloor in a free‐fall mode. By heaving of the DAPC subsequent to seafloor penetration, the core 
liner  is drawn  through  a ball  valve  into  a pressure  chamber  at  its  lower end.  Finally  the pressure 









48  and  73  cmbsf  pointed  at  gas  expansion  during  recovery.  Core  DAPC‐1  did  not  reveal  in‐situ 
pressure  inside the pressure chamber as the  lower part of the  liner was stuck  in the ball valve and 






mud breccia with several cm‐sized clasts and a  few clasts > 5cm  in size. The  total core  length was 





Core DAPC‐3 was again a  repetitive  station of DAPC‐1 and  ‐2  (DAPC‐3: 35°28.555N, 30°15.204E at 
1241.0 mbsl).  The  core  collected was  43  cm  in  length  and  contained mud  breccia with  a  slightly 
moussy texture and several clasts embedded. Due to gas  leakage, which was believed to be caused 




The  fourth DAPC  station was performed  at NW Thessaloniki MV of DAPC  stations 1 – 3  (DAPC‐4: 
35°28.689N, 30°15.059E at 1245.3 mbsl). The core did not  reveal gas pressure  inside  the pressure 
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chamber,  since  the  lower  (second) O‐ring positioned  inside  the  top of  the pressure  chamber was 
damaged  during  heaving  and  hampered  movement  of  the  piston  into  its  final  position.  During 














Core DAPC‐6 was  taken  at  an  active  center  in  the  northern  part  of  the  Athina MV  (35°23.569N, 
30°12,909E at 1772.3 mbsl) at the same position as core GC‐26 which upon recovery showed several 
layers  of  very moussy mud  breccia,  the  presence  of  tiny  gas  hydrates,  and  intense  gas  bubbling 
nearly throughout the entire core. 
 
Station  DAPC‐6  failed.  While  the  cutting  barrel  completely  penetrated  into  the  seafloor,  the 
release mechanism was not activated and, consequently,  the piston was not drawn  from  its  initial 













In  general,  the  geothermal  gradient  at  the  seabed  is  a  good  indicator of mud  volcano  activity.  In 
addition,  the  temperature  distribution  in  the  sediment  determines  the  extent  of  the  gas  hydrate 





In‐situ  sediment  temperature  measurements  were  performed  using  miniaturized  temperature 
loggers  (MTLs) mounted  on  outriggers  attached  to  the  barrel  of  a  gravity  corer.  In  four  cases,  a 
regular coring barrel was used  in order to obtain a sediment core at the same time. In addition, 16 
measurements were performed using a corer barrel with a closed tip. This way, the instrument could 













In‐situ  temperature measurements  in  combination with  regular  gravity  coring were  attempted  at 
four sites on Athina MV, Thessaloniki MV, Amsterdam MV, and at a newly discovered mud volcano 
(Tab. 4). At Athina MV, penetration failed due to thick carbonate crusts at the seabed, as evidenced 
by pieces of  the  crust  found  in  the  core  catcher. At  the  three other mud  volcanoes, only  slightly 
elevated sediment temperatures pointed to low levels of activity. 
 
Multi‐penetration measurements  using  the  closed  corer  barrel were  performed  along  transect 













Station  GeoB #  Date  Start  End  Target MV  Lat N  Lon E   
1041‐1  17918‐1  11/6/13  11:11  11:20  Athina  35° 23.265'  30° 12.610'  failed
1044‐1  17921‐1  11/7/13  04:34  04:44  Thessaloniki  35° 27.984'  30° 15.112'   
1086‐1  17964‐1  11/18/13  10:47  10:55  Amsterdam  35° 19.246'  30° 15.194'   




Station  GeoB #  Date  Start  End  Target MV  Lat N  Lon E   
1080‐2  17958‐1  11/16/13  08:21  08:29  Athina  35° 23.576'  30° 12.887'   
1080‐2  17958‐2  11/16/13  08:51  08:59  Athina  35° 23.549'  30° 12.859'   
1080‐2  17958‐3  11/16/13  09:26  09:34  Athina  35° 23.495'  30° 12.820'   
1080‐2  17958‐4  11/16/13  10:08  10:17  Athina  35° 23.379'  30° 12.779'   
1080‐2  17958‐5  11/16/13  10:43  10:53  Athina  35° 23.312'  30° 12.913'   
1085‐1  17963‐1  11/18/13  06:39  06:48  Athina  35° 23.564'  30° 12.871'   
1085‐1  17963‐2  11/18/13  07:09  07:16  Athina  35° 23.610'  30° 12.950'   
1085‐1  17963‐3  11/18/13  07:59  08:00  Athina  35° 23.416'  30° 13.205'  failed
1085‐1  17963‐4  11/18/13  08:25  08:36  Athina  35° 23.370'  30° 13.278'   
1089‐1  17967‐1  11/19/13  06:51  06:59  Kazan  35° 25.923'  30° 33.935'   
1089‐1  17967‐2  11/19/13  07:30  07:39  Kazan  35° 25.832'  30° 33.652'   
1089‐1  17967‐3  11/19/13  07:55  08:02  Kazan  35° 25.872'  30° 33.651'   
1089‐1  17967‐4  11/19/13  08:16  08:24  Kazan  35° 25.917'  30° 33.658'   
1089‐1  17967‐5  11/19/13  08:35  08:42  Kazan  35° 25.958'  30° 33.666'   
1089‐1  17967‐6  11/19/13  09:00  09:07  Kazan  35° 26.000'  30° 33.654'   
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